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1. Introducci´ on
El ejercicio saludable de la democracia depende fundamentalmente del desa-
rrollo transparente del proceso electoral. En efecto, la conﬁanza que los votantes
tengan sobre la precisi´ on de los resultados electorales oﬁciales servir´ a para ali-
mentar la fortaleza de las instituciones democr´ aticas en el pa´ ıs. En consecuen-
cia, es importante establecer un proceso transparente y libre de fraude. Visto
de otro modo, es importante tener herramientas y metodolog´ ıas ´ agiles que per-
mitan se˜ nalar situaciones at´ ıpicas (que pueden generar sospechas p´ ublicas de la
existencia de fraude), que a su vez pueden servir para priorizar investigaciones
m´ as profundas y enfocadas. Este trabajo propone algunas reglas de este tipo pa-
ra ser analizadas en el contexto colombiano, y potencialmente ser usadas como
parte de ese grupo de herramientas y metodolog´ ıas.
El tema de fraude electoral en un contexto estad´ ıstico ha sido analizado en
estudios acad´ emicos, pero es un tema reciente: a´ un no hay ideas establecidas co-
mo est´ andares para ser usados de forma generalizada. En estos estudios pueden
evidenciarse dos ramas generales de an´ alisis: la primera, com´ unmente deno-
minada an´ alisis de covarianzas, consiste en pronosticar el resultado esperado,
suponiendo la ausencia de fraude, mediante informaci´ on reveladora de la inten-
ci´ on de voto (censos electorales, encuestas, estad´ ısticos de elecciones pasadas y
contribuciones ﬁnancieras de individuos a las campa˜ nas); los resultados oﬁciales
son comparados contra estos pron´ osticos para obtener conclusiones estad´ ısticas
cuando se observan desviaciones signiﬁcativas. Estas t´ ecnicas son demandan-
tes en informaci´ on y han sido aplicadas recientemente a procesos electorales en
Estados Unidos, Rusia, M´ ejico y Venezuela.
La segunda, que denominamos an´ alisis digital, se concentra exclusivamente
en los d´ ıgitos del conteo electoral desagregando las votaciones por unidades m´ as
peque˜ nas como municipios o puestos de votaci´ on, candidatos, etc. El an´ alisis
consiste en encontrar patrones at´ ıpicos en los resultados del conteo electoral,
con base en patrones esperados en datos que tienen una naturaleza aleatoria
que no ha sido afectada por manipulaciones humanas que buscan alterar los
resultados. T´ ıpicamente estos patrones se buscan utilizando dos metodolog´ ıas:
la Ley de Newcomb-Benford y las pruebas de Beber y Scacco. La primera es
una ley fenomenol´ ogica que se cumple en una gran cantidad de bases de datos
de origen natural (v´ ease abajo la revisi´ on de la literatua). La segunda se basa
en estudios psicol´ ogicos sobre la manera en que los humanos generan n´ umeros
“aleatorios”. El an´ alisis digital es en general una t´ ecnica poco demandante en
informaci´ on, necesitando ´ unicamente el resultado de las votaciones a diferentes
niveles de desagregaci´ on, y ha sido aplicada recientemente en procesos electora-
les en Estados Unidos, M´ ejico, Rusia, Bangladesh, Ecuador, Venezuela, Puerto
Rico, Nicaragua, Armenia, Canad´ a, Suecia, Nigeria, y otros. A continuaci´ on des-
cribimos brevemente cada una de estas metodolog´ ıas dejando para m´ as adelante
una exposici´ on m´ as t´ ecnica y detallada de las mismas.
La Ley de Newcomb-Benford es un resultado emp´ ırico, con bases te´ oricas,
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que establece que listas num´ ericas que abarquen varios ´ ordenes de magnitud,
y provengan de distribuciones con cierta estructura aleatoria, poseen una dis-
tribuci´ on muy particular en los primeros d´ ıgitos de los n´ umeros de las listas.
Formalmente, la ley postula que al considerar el primer d´ ıgito (de izquierda a
derecha), el 1 aparece m´ as veces que el 2, que aparece m´ as veces que el 3, y
as´ ı sucesivamente. Esto se cumple para una gran variedad de series como: el
tama˜ no de los r´ ıos y la poblaci´ on en los pa´ ıses del mundo, entre otros. Varios
autores han hecho uso de esta ley, partiendo de la suposici´ on de que eleccio-
nes justas deben cumplirla: espec´ ıﬁcamente, l´ ıneas de estudio reciente parecen
favorecer la necesidad de cumplimiento de la ley para el segundo d´ ıgito. Por
ejemplo, (Mebane 2007) aplica la Ley de Newcomb-Benford en el segundo d´ ıgi-
to en elecciones federales de M´ ejico en 2006 para concluir que en algunos estados
los resultados se vieron afectados por intimidaci´ on masiva, o por votaci´ on es-
trat´ egica. En otro ejemplo, (Mebane & Kirill 2009) usan la ley en el segundo
d´ ıgito para alertar a la existencia de resultados at´ ıpicos en las elecciones par-
lamentarias y presidenciales de Rusia entre 2003 y 2008. la situaci´ on para el
primer d´ ıgito es distinta, y existen estudios (ver particularmente (Deckert &
Myagkov n.d.)) que han cuestionado la racionalidad del cumplimiento de la ley
para el primer d´ ıgito en elecciones.
Las pruebas de Beber y Scacco (Beber & Scacco 2008) est´ an basadas en
pruebas psicol´ ogicas sobre la forma en que los humanos generan n´ umeros alea-
torios. Seg´ un comportamientos observados, n´ umeros inventados por una persona
t´ ıpicamente diﬁeren en tres aspectos de n´ umeros generados aleatoriamente. Pri-
mero, los seres humanos tienen un sesgo hacia d´ ıgitos m´ as peque˜ nos; por tanto,
la distribuci´ on del ´ ultimo d´ ıgito no es uniforme, sino usualmente sesgada hacia
los n´ umeros 0,1 y 2. Segundo, los humanos tienden a generar menos n´ umeros
con d´ ıgitos repetidos de lo que se esperar´ ıa bajo una distribuci´ on uniforme. Fi-
nalmente, los seres humanos suelen generar n´ umeros con d´ ıgitos consecutivos
(por ejemplo 12,54) m´ as de lo esperado. En Beber & Scacco (2008), los autores
ofrecen argumentos que sugieren que unas elecciones limpias deben producir
distribuciones uniformes para los ´ ultimos d´ ıgitos. Partiendo de esa premisa,
prueban la hip´ otesis de cumplimiento de una distribuci´ on uniforme en la elec-
ciones parlamentarias de Suecia de 2002, y presidenciales de Nigeria de 2003.
Los resultados sugieren que se cumple la hip´ otesis en la primera, pero no en
la segunda, con lo que se sugiere que este tipo de pruebas puede ayudar en el
proceso de detecci´ on de situaciones an´ omalas.
Por ´ ultimo, dado que no siempre existen formas de pensar que racionalicen
la manipulaci´ on esperada de los datos o el referente frente al cu´ al se comparan
los resultados, la literatura reciente ha comenzado a utilizar modelos de compor-
tamiento m´ as expl´ ıcitos y formales sobre el comportamiento de los actores, los
mecanismos espec´ ıﬁcos de manipulaci´ on o fraude, sus restricciones e incentivos
en una contienda electoral, etc. Las t´ ecnicas de an´ alisis supervisado son un paso
en esa direcci´ on.1
1V´ ease por ejemplo (Cantu n.d.).
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m´ as profundas y enfocadas. Este trabajo propone algunas reglas de este tipo pa-
ra ser analizadas en el contexto colombiano, y potencialmente ser usadas como
parte de ese grupo de herramientas y metodolog´ ıas.
El tema de fraude electoral en un contexto estad´ ıstico ha sido analizado en
estudios acad´ emicos, pero es un tema reciente: a´ un no hay ideas establecidas co-
mo est´ andares para ser usados de forma generalizada. En estos estudios pueden
evidenciarse dos ramas generales de an´ alisis: la primera, com´ unmente deno-
minada an´ alisis de covarianzas, consiste en pronosticar el resultado esperado,
suponiendo la ausencia de fraude, mediante informaci´ on reveladora de la inten-
ci´ on de voto (censos electorales, encuestas, estad´ ısticos de elecciones pasadas y
contribuciones ﬁnancieras de individuos a las campa˜ nas); los resultados oﬁciales
son comparados contra estos pron´ osticos para obtener conclusiones estad´ ısticas
cuando se observan desviaciones signiﬁcativas. Estas t´ ecnicas son demandan-
tes en informaci´ on y han sido aplicadas recientemente a procesos electorales en
Estados Unidos, Rusia, M´ ejico y Venezuela.
La segunda, que denominamos an´ alisis digital, se concentra exclusivamente
en los d´ ıgitos del conteo electoral desagregando las votaciones por unidades m´ as
peque˜ nas como municipios o puestos de votaci´ on, candidatos, etc. El an´ alisis
consiste en encontrar patrones at´ ıpicos en los resultados del conteo electoral,
con base en patrones esperados en datos que tienen una naturaleza aleatoria
que no ha sido afectada por manipulaciones humanas que buscan alterar los
resultados. T´ ıpicamente estos patrones se buscan utilizando dos metodolog´ ıas:
la Ley de Newcomb-Benford y las pruebas de Beber y Scacco. La primera es
una ley fenomenol´ ogica que se cumple en una gran cantidad de bases de datos
de origen natural (v´ ease abajo la revisi´ on de la literatua). La segunda se basa
en estudios psicol´ ogicos sobre la manera en que los humanos generan n´ umeros
“aleatorios”. El an´ alisis digital es en general una t´ ecnica poco demandante en
informaci´ on, necesitando ´ unicamente el resultado de las votaciones a diferentes
niveles de desagregaci´ on, y ha sido aplicada recientemente en procesos electora-
les en Estados Unidos, M´ ejico, Rusia, Bangladesh, Ecuador, Venezuela, Puerto
Rico, Nicaragua, Armenia, Canad´ a, Suecia, Nigeria, y otros. A continuaci´ on des-
cribimos brevemente cada una de estas metodolog´ ıas dejando para m´ as adelante
una exposici´ on m´ as t´ ecnica y detallada de las mismas.
La Ley de Newcomb-Benford es un resultado emp´ ırico, con bases te´ oricas,
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Las t´ ecnicas que utilizamos en este art´ ıculo son metodolog´ ıas que s´ olo tie-
nen como objetivo alertar sobre la posible existencia de anomal´ ıas en los datos
de una contienda electoral y no constituyen de ninguna forma una prueba de
fraude. M´ as a´ un, dif´ ıcilmente logran identiﬁcar qui´ en podr´ ıa ser el beneﬁciario o
sospechoso de haber alterado los resultados de un conteo electoral. En efecto, la
presenc´ ıa de alg´ un tipo de anomal´ ıa identiﬁcado mediante alguna de las t´ ecnicas
anteriores puede signiﬁcar que este candidato manipul´ o los datos a su favor o que
fueron manipulados ex´ ogenamente para perjudicarlo. Las enormes diﬁcultades
para esclarecer un caso en el que se sopecha hubo fraude est´ an bien reﬂejadas
en la palabras de Deckert, Myagkov y Ordeshook (Deckert & Myagkov n.d.)
“Detecting and measuring fraud is much like any criminal investigation and
requires a careful gathering of all available data and evidence in conjunction
with a theory of the crime.”
El presente estudio busca analizar la aplicabilidad del an´ alisis digital (Ley
de Newcomb-Benford para el segundo d´ ıgito y pruebas de Beber y Scacco) al
caso electoral colombiano. Para esto se analizaron las elecciones presidenciales
desde 1958 hasta el 2006, las presidenciales de 1922, las elecciones de Congreso
en 2010, y las votaciones para Alcalde en Cali 2007. En cada una de estas se
realizaron pruebas de cumplimiento de las distribuciones esperadas bajo estas
leyes para puestos de votaci´ on y votaci´ on municipal. Los resultados var´ ıan seg´ un
las pruebas estad´ ısticas usadas, pero en general la Ley de Newcomb-Benford
detecta un pu˜ nado de anomal´ ıas entre las 109 series analizadas, la prueba del
´ ultimo d´ ıgito detecta cerca de 20 resultados at´ ıpicos, la de los ´ ultimos dos d´ ıgitos
genera menos de cinco alertas, y la de d´ ıgitos consecutivos genera 14 alertas.
En particular, las pruebas alertan sobre situaciones at´ ıpicas en las contiendas
electorales para la presidencia de 1922 y 1970.
El art´ ıculo se compone de seis secciones, comenzando por esta introducci´ on.
La segunda secci´ on hace una revisi´ on de la literatura general sobre el uso del
an´ alisis digital en otras ´ areas del conocimiento (principlamente la Ley de New-
comb - Benford) que refuerzan la idea de que puede ser una herramienta ´ util
para el an´ alisis de contiendas electorales, y termina con una breve revisi´ on de
la literatura cuantitativa sobre fraude electoral en Colombia; la tercera descri-
be con m´ as detalles las principlaes metodolog´ ıas del an´ alisis digital, la cuarta
secci´ on describe los datos usados, la quinta presenta los resultados y la ´ ultima
secci´ on contienen las principales conclusiones del estudio.2
2. Revisi´ on de la literatura
El estudio cuantitativo de resultados an´ omalos en procesos electorales es
una ´ area de investigaci´ on relativamente reciente de las ciencias pol´ ıticas. Quiz´ as
2Los resultados detallados para todas las series analizadas pueden descargarse de
www.quantil.com.co/appendixAnalisisDigital.pdf.
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los primeos en introducir t´ ecnicas de detecci´ on de resultados at´ ıpicos en este
contexto fueron Sobyanin y Suchovolsky (Sobyanin & Suchovolsky 1993) en el
contexto de las elecciones en Rusia en 1993 (Deckert & Myagkov n.d.). En esta
secci´ on vamos a reestringirnos a revisar apenas una rama de esa nueva literatura
que se denomina an´ alisis digital y que es propiamente la herramienta de an´ alisis
utilizada en este estudio. La primera de estas t´ ecnicas que ya tiene una larga
historia en otras ´ areas del conocimiento es la Ley de Newcomb - Benford. La
segunda, las pruebas de Beber y Scacco son m´ as recientes y han sido propuestas
espec´ ıﬁcamente en el contexto electoral.
2.1. Ley de Newcomb - Benford
En 1881 Simon Newcomb (Newcomb 1881), astr´ onomo estadounidense, ob-
serv´ o que en los libros de tablas logar´ ıtmicas las consultas eran m´ as frecuentes
para los primeros d´ ıgitos. Su an´ alisis lo llev´ o a concluir que la probabilidad de





para d = 1,..,9. Esto implica que la frecuencia del n´ umero 1 es aproximadamente
0.3, la del 2 es 0.18, etc. Existe una ley para el segundo, tercer d´ ıgito, etc. y una
ley para la probabilidad conjunta. Es notable que la ´ ultima frase del art´ ıculo
de Newcomb llame la atenci´ on justamente sobre la posibilidad de usar esta ley
como una forma de detectar si una lista de n´ umeros es natural:
“It is curious to remark that this law would enable us to decide whether
a large collection of independent results were composed of natural numbers or
logarithms”.
Casi cincuenta a˜ nos despu´ es un f´ ısico (Benford 1938), Frank Benford re-
colect´ o informaci´ on de 20 bases de datos (en total 20.000 registros) y veri-
ﬁc´ o emp´ ıricamente la validez de ley de Newcomb. Desde ese entonces se han
hecho varios estudios en diferentes ´ areas del conocimiento tendientes a veriﬁcar
o no el cumplimiento de dicha ley. Una b´ usqueda b´ asica en Mayo de 2010 en
JSTOR arroj´ o 626 registros de Benford Law y 88 de Benfords Law (para una
revisi´ on exhaustiva de la literatura v´ ease (Hurlimann 2006)). Algunas de sus
aplicaciones han sido a la bolsa de valores (Ley 1996), auditor´ ıa (Nigrini 1996),
indicadores econ´ omicos y cuentas nacionales (Gonzalez & Pastor 2009), ﬁnan-
ciaci´ on de campa˜ nas (Tam, Cho & Gaines 2007) y los resultados electorales en
Estados Unidos, M´ ejico, Rusia, Bangladesh, Ecuador, Venezuela, Puerto Rico,
Nicaragua, Armenia, Canad´ a, Suecia, Nigeria, etc. (v´ eanse las referencias en
(Mebane 2007) y (Mebane & Kirill 2009)).
De otra parte, la racionalidad cient´ ıﬁca de la ley de Benford ha sido un poca
m´ as elusiva. Sin embargo, existen varios art´ ıculos que formalizan el cumplimien-
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to de la Ley en ciertos contextos as´ ı como sus propiedades de invarianza que
resultan interesantes desde el punto de vista emp´ ırico. Por ejemplo (Hill 1996)
muestra que bajo ciertas condiciones la Ley de Benford se debe cumplir cuan-
do los n´ umeros son generados de distribuciones seleccionadas aleatoriamente.
Otros trabajos un poco m´ as informales han mostrado que la Ley de Benford se
debe cumplir cuando la muestra de n´ umeros es suﬁcientemente grande y abarca
varios ´ ordenes de magnitud. En particular, para que una serie de datos se dis-
tribuya de acuerdo a la Ley de Benford debe tener un orden de magnitud3 de
6, o tener orden de magnitud mayor a 4 y contar con por lo menos 100 registros
(Fewster 2009).
Por ejemplo, Brady (2005), citado en (Deckert & Myagkov n.d.) muestra
que un proceso estoc´ astico que genere una competencia entre dos candidatos
en puestos de votaci´ on de entre 100 y 1000 votantes (un orden de magnitud),
generar´ ıa resultados con primeros d´ ıgitos 4,5 ´ o 6 lo que incumple la Ley Benford
en el primer digito (1BL). Tambi´ en hay que tener en cuenta que no se espera
que 1BL se cumpla con los conteos a nivel de mesa porque estos son de tama˜ no4
similar, en cambio se espera que 1BL se cumpla por puesto cuando existe varia-
bilidad en el tama˜ no de los mismos (Mebane 2007). De otra parte, Pericchi &
Torres (2004) dicen que es preferible revisar el segundo d´ ıgito, ya que el primero
se ve afectado porque el n´ umero de votantes en cada puesto de votaci´ on es ﬁjo
y no tiene variaci´ on entre puesto y puesto.
En un estudio m´ as reciente (Walter R. Mebane 2010), el autor reconoce
que las pruebas de primer d´ ıgito no sirven, y que hay que enfocarse en datos
a un nivel desagregado como precinto (puesto de votaci´ on en Colombia). Me-
bane modela preferencias de los agentes y realiza simulaciones, obteniendo que
se cumple la Ley de Benford en el segundo d´ ıgito (2BL). Sin embargo, el re-
sultado es simplemente una consecuencia de la mixtura de distribuciones de las
preferencias de los agentes que utiliza, es decir una aplicaci´ on de los resultados
te´ oricos de Hill. Cuando analiza coerci´ on y voto estrat´ egico, encuentra que las
pruebas digitales de Benford necesitan de covariados para explicar lo que pas´ o en
la elecci´ on. Es decir, analizando solamente los d´ ıgitos no se puede concluir nada
deﬁnitivo sobre una elecci´ on. Tambi´ en reconoce que ser´ ıa valioso reemplazar las
simulaciones por argumentos deductivos que expliquen la ocurrencia de Benford
en datos de elecciones.
En (Deckert & Myagkov n.d.) se usan datos de elecciones en Ucrania, Ohio
y Massachusetts; y unas simulaciones para mostrar que ni 1BL ni 2BL sirven
como herramientas para detectar fraude. De hecho, muestran que a veces el
fraude puede inducir a cumplir la Ley de Benford y por tanto la prueba llevar´ ıa a
conclusiones err´ oneas. Tambi´ en argumentan que no hay un modelo que explique
porque unas elecciones fraudulentas incumplir´ ıan Benford ni tampoco hay una
teor´ ıa que justiﬁque que unas elecciones limpias satisfacen Benford. Por esto
3Esto quiere decir que al dividir el mayor n´ umero por el menor el resultado debe ser mayor
que 106.
4El tama˜ no se reﬁere a la cantidad de gente que vota en ese lugar.
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preﬁeren el argumento de (Beber & Scacco 2008) sobre el ´ ultimo d´ ıgito, pues
consideran m´ as l´ ogico que unos jurados redondeen cifras para completar una
cuota, que suponer que en vez de 10.000 votos pusieron 20.000.
El fraude por redondeo es lo que se encuentra, por ejemplo, en las elecciones
de Rusia 2004 y 2008 (Buzin & Lubarev 2008). De otra parte, hay que reconocer
que el argumento de los procesos estoc´ asticos para generar la mezcla de distri-
buciones que cumplen la Ley de Benford, basado en (Hill 1996), ignora que el
fraude no es un proceso centralizado, sino que se da en varias localidades lo que
le a˜ nade otros errores y variabilidad.
En conclusi´ on, no hay justiﬁcaci´ on te´ orica para que se cumpla la Ley de
Benford en los primeros d´ ıgitos de los resultados electorales. Hay consenso en
que Benford sobre el primer d´ ıgito no se debe usar y aunque algunos autores
siguen usando pruebas sobre el segundo d´ ıgito, recomiendan revisar ´ ordenes
de magnitud y otras variables. De otra parte, hay un creciente inter´ es en la
literatura por las pruebas digitales de Beber y Scacco. Estas han demostrado
ser ´ utiles en varios pa´ ıses como Nigeria, Suecia, Venezuela, Rusia y Ucrania.
2.2. Pruebas Beber-Scacco
Las pruebas de Beber y Scacco son m´ as recientes que las aplicaciones de
la Ley de Benford a elecciones; sin embargo han tenido una aceptaci´ on ma-
yor, en parte debido a que su uso como herramienta para detectar fraude tiene
una justiﬁcaci´ on te´ orica. Beber & Scacco (2008) muestran que bajo condiciones
muy generales, si un lista de n´ umeros ha sido generada de forma aleatoria, sus
´ ultimos d´ ıgitos deben distribuirse uniformemente. Ahora, basados en tres estu-
dios sicol´ ogicos de series de n´ umeros generadas por humanos, ellos llaman la
atenci´ on sobre el hecho de que en varios aspectos estos datos no siguen la dis-
tribuci´ on uniforme. Primero, aunque el ultimo d´ ıgito (de izquierda a derecha)
de cada n´ umero deber´ ıa aparecer igual n´ umero de veces, en los experimentos
se encontr´ o que las personas favorecen a los d´ ıgitos m´ as peque˜ nos; por tanto
el cero, el uno y el dos aparecen m´ as de lo esperado en datos producidos por
humanos. Segundo, las personas inconscientemente creen que los d´ ıgitos repeti-
dos no son tan frecuentes, por lo que en datos de experimentos de laboratorio
se encontr´ o que parejas de ´ ultimos d´ ıgitos iguales aparecen menos veces que el
caso uniforme. Finalmente, los humanos est´ an inclinados a producir parejas de
d´ ıgitos consecutivos m´ as de lo te´ oricamente predicho por una distribuci´ on uni-
forme. Esto sugiere una prueba obvia para determinar si una lista de n´ umeros
ha sido alterada por un ser humano y aplican sus resultados a los resultados
electorales en Suecia y Nigeria. En Suecia, un pa´ ıs reconocido por su democra-
cia, los resultados siguen muy de cerca la distribuci´ on uniforme. Mientras que en
Nigeria, los datos de las elecciones presentan evidencia de manipulaci´ on humana
en concordancia con las sospechas sobre la irregularidad de aquellas elecciones.
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2.3. El caso colombiano
En la mayor´ ıa de las elecciones en Colombia han existido sospechas de fraude;
desde antes de 1840 cuando las elecciones eran p´ ublicas y a viva voz hasta el
d´ ıa de hoy, cuando el voto es secreto y universal. Aunque el voto pas´ o a ser
secreto en los a˜ nos cuarenta del siglo XIX, el fraude y la “compra” de votos
han seguido existiendo.
Las elecciones de 1922, cuando el sistema de votaci´ on era por colegio elec-
toral, se llevan a cabo un a˜ no despu´ es del pago de los USD$25 millones como
indemnizaci´ on por parte de Estados Unidos por la p´ erdida de Panam´ a. Este
pago es el ingreso directo m´ as grande, en t´ erminos reales, que ha tenido la
naci´ on, por lo que el partido que ganara esas elecciones tendr´ ıa a su disposi-
ci´ on cuantiosos recursos para ejecutar numerosos proyectos (Chaves, Fergusson
& Robinson 2009). Los peri´ odicos liberales de esa ´ epoca denunciaron casos de
fraude; y, efectivamente (Chaves et al. 2009) encuentran que en 508 de los 755
municipios la votaci´ on fue superior, un 35% en promedio, al estimado del censo
electoral.
En las elecciones de 1926 el 99% de los votos fueron para el conservador
Miguel Abad´ ıa M´ endez. En 1936 se instaur´ o la votaci´ on universal para varones,
pero en ese a˜ no y en 1950 la elecci´ on del presidente tambi´ en fue casi un´ anime.
Estas ´ ultimas elecciones fueron inﬂuenciadas por los grupos paramilitares cono-
cidos como los “p´ ajaros”. Desde 1948 la organizaci´ on electoral qued´ o en manos
de los partidos, para que ejercieran auto-control. Esto disminuy´ o las acusacio-
nes entre liberales y conservadores de fraude, al punto que s´ olo las elecciones de
1970 han sido fuertemente cuestionadas desde entonces (Jaramillo 2006).
Gracias al acuerdo del Frente Nacional, se considera que las elecciones de
1958,1962 y 1966 fueron limpias. Sin embargo, las siguientes elecciones se con-
virtieron en las m´ as sospechosas de fraude en la historia reciente del pa´ ıs. El
19 de Abril de 1970, Misael Pastrana iba perdiendo frente al general retirado
Gustavo Rojas Pinilla por un margen considerable. De repente se fue la luz, se
dejaron de emitir resultados y el pa´ ıs amaneci´ o con Pastrana como presiden-
te electo. Aunque muchos observadores extranjeros estaban seguros de que se
hab´ ıa cometido fraude en la elecci´ on, los informes ﬁnales no despiertan sospe-
chas, pues se esperaba que Rojas Pinilla ganara en las urbes y Pastrana en el
campo; veriﬁcar si hubo fraude ser´ ıa imposible (Bushnell 1996).
En los 80’s las preocupaci´ on principal era el hostigamientos de grupos ar-
mados y los esc´ andalos de fraude pasaron a segundo plano. A partir de 1994 se
implant´ o el sistema de segunda vuelta: si un candidato no obtiene la mitad m´ as
uno de los votos, habr´ a una nueva elecci´ on entre los dos primeros. Los casos de
fraude han seguido siendo noticia recientemente. En 1994 en m´ as de la cuar-
ta parte de los municipios del pa´ ıs se anularon inscripciones. En las elecciones
parlamentarias de 2002 se descubrieron 102 formularios alterados. Sin embargo,
el hecho de que la victoria de Uribe haya sido tan contundente levanta pocas
sospechas sobre la legitimidad de su triunfo (Jaramillo 2006).
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En las elecciones parlamentarias 2010 tambi´ en se presentaron irregularida-
des. Hubo problemas en la asignaci´ on de los jurados, los resultados se demoraron
en ser difundidos y hubo trasteo de votos. En un debate en la sala plena del
Senado, el senador Luis Elmer Arenas denunci´ o las irregularidades en el Valle
del Cauca. Cit´ o la participaci´ on indebida de funcionarios p´ ublicos, la inﬂuencia
de pol´ ıticos que est´ an en la c´ arcel y sobre todo la inscripci´ on tard´ ıa de 20.000
c´ edulas en Cali, Palmira y Buenaventura.
La literatura cuantitativa sobre el tema de fraude electoral en Colombia ha
sido relativamente escaza; sin embargo, en los ´ ultimos an˜ nos han comenzado
a aparecer una primera serie de estudios. Por ejemplo (Gonzalez 2009) intro-
duce algunas medidas de atipicidad basada en estad´ ısticos convencionales de
dispersi´ on (desviaciones est´ andard, etc); (Chaves, Fergusson & Robinson 2008)
estudian las elecciones de 1922 y comparan el censo electoral de ese entonces
con la votaci´ on observada. Con base en este tipo de comparaciones logran iden-
tiﬁcar algunos municipios en donde los reultados resultan sospechosos. En el
presente trabajo se comparan los resultados obtenidos por (Chaves et al. 2008)
con los resultados obtenidos utilizando t´ ecnicas de an´ alisis digital. Finalmente,
en la p´ agina web http://cavorite.com/ se encuentra, hasta donde nuestro co-
nocimiento alcanza, la primera aplicaci´ on de la Ley de Benford al caso de las
elecciones en Colombia.
3. Marco te´ orico
3.1. Introducci´ on
Como toda ciencia en proceso de maduraci´ on, el an´ alisis comienza por es-
tablecer regularidades emp´ ıricas que ameriten explicaci´ on. Este es el esp´ ıritu
del ejercicio que hemos realizado para algunas elecciones en Colombia. Dado
el estado del arte sobre este tema, nuestra justiﬁcaci´ on est´ a basada en las re-
gularidades emp´ ıricas observadas en contiendas electorales de otros pa´ ıses. La
metodolog´ ıa, en el mejor de los casos, s´ olo es ´ util para generar alertas de atipi-
cidad. A continuaci´ on se presenta la metodolog´ ıa estad´ ıstica usada para generar
estas alertas.
3.2. Estad´ ısticos de prueba
La distribuci´ on de los ´ ultimos d´ ıgitos, seg´ un lo desarrollado por Beber &
Scacco (2008), es uniforme. Se sigue entonces que
Prob(Du = d) = 10% = Prob(Dpu = d),∀d ∈ {0,1,2,...,9}
donde el sub-´ ındice u se reﬁere al ´ ultimo d´ ıgito y pu al pen´ ultimo d´ ıgito. Adi-
cionalmente, se supone independencia entre la distribuci´ on de los dos ´ ultimos
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d´ ıgitos. Por tanto la probabilidad que los dos ´ ultimos d´ ıgitos sean iguales es un
d´ ecimo: la probabilidad que ambos sean d es 0.1 × 0.1 = 0.01 y hay 10 valores
posibles para d. Asi mismo, la probabilidad de que la diferencia, en valor absolu-
to, entre el ´ ultimo y el pen´ ultimo d´ ıgito sea uno, i.e. sean consecutivos, es 18%:
para cada d´ ıgito excepto el 9 las parejas (01, 12, ..., 89), en orden ascendente
o descendente (01 ´ o 10) tienen diferencia uno.
Por otro lado, la Ley de Benford establece que,
Prob(D1 = d) = log10(1 + 1/d) (2)
Prob(D2 = d) =
9 ￿
k=1
log10(1 + (10k + d)−1) (3)
donde el sub-´ ındice i denota el i-´ esimo d´ ıgito signiﬁcativo de un n´ umero (i.e.
el i-´ esimo d´ ıgito de izquierda a derecha) y d un n´ umero entre 0 y 9. N´ otese
que el primer d´ ıgito signiﬁcativo de un n´ umero no puede ser cero. Por ejemplo,
reemplazando en la f´ ormula i = 1 y d = 1, se tiene que Prob(D1 = 1) =
log10(2) = 0.301. N´ otese que como la Ley de Benford depende del inverso de
d, se obtiene que la probabilidad es decreciente, es decir, que los d´ ıgitos m´ as
peque˜ nos aparecen m´ as veces.
Para mirar el ajuste de la distribuci´ on emp´ ırica a una distribuci´ on uniforme
o de Benford, se calcular´ an tres estad´ ısticos:
Prueba de Pearson: consiste en comparar los valores observados oi con
los valores te´ oricos (ti) de la frecuencia con la que aparece el d´ ıgito i. El
estad´ ıstico sigue una distribuci´ on chi-cuadrado con 9 grados de libertad






Prueba de Kuiper: esta prueba es del tipo Kolmogorov-Smirnov, en par-
ticular es no-param´ etrica. Es decir no se supone ninguna forma funcional
espec´ ıﬁca para la distribuci´ on sino que se comparan las desviaciones entre
la frecuencia emp´ ırica y te´ orica. Por tanto, se puede aplicar sin necesidad
de hacer supuestos sobre las distribuciones y los errores. Este estad´ ısti-
co compara las desviaciones m´ as grandes por arriba o por abajo de la
distribuci´ on te´ orica contra la emp´ ırica.
V ∗
n = Vn(n1/2 + 0.155 + 0.24n−1/2)
donde Vn = D+
n +D−
n deﬁniendo D+
n = m´ axi{oi−ti} y D−
n = m´ axi{ti−oi}.
Los valores cr´ ıticos de Kuiper son 1.62, 1.75 y 2.00 para signiﬁcancias del
10%, 5% y 1% respectivamente.
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Prueba de Medias: se comparan la media de la distribuci´ on emp´ ırica (mo)






La ´ ultima prueba que se calcula es una binomial, para comprobar si hay pocos
d´ ıgitos repetidos respecto al 10% esperado en una uniforme, o si las parejas de
d´ ıgitos consecutivos exceden el 18%.
Z =
po − pt ￿
pt(1 − pt)/n
Recordemos que esta prueba se basa en la convergencia de la distribuci´ on bino-
mial a la normal. La regla que se utiliza en la pr´ actica para aceptar la conver-
gencia es que el n´ umero de datos sea mayor a treinta y el m´ ınimo entre npt y
n(1 − pt) sea mayor a 5. Como probaremos en el caso de d´ ıgitos repetidos para
pt = 10% y para consecutivos pt = 18%, la ´ ultima condici´ on obliga a que el
n´ umero de observaciones sea mayor a 50.
3.3. Orden de magnitud para la Ley de Benford sobre el
segundo d´ ıgito
Para revisar si el orden de magnitud de una serie es adecuado para aplicar las
pruebas de la Ley de Benford sobre el segundo d´ ıgito, se sigue la metodolog´ ıa
descrita en (Fewster 2009), quien encuentra que para que la Ley de Benford
sobre el primer d´ ıgito se cumpla se debe tener un orden de magnitud de 6 o
tener orden de magnitud mayor a 4 y contar con por lo menos 100 registros.
Esta metodolog´ ıa consiste en encontrar el ancho (orden de magnitud) a partir
del cual una funci´ on suave tiene distribuci´ on de segundo d´ ıgito signiﬁcativo









donde ti es el valor te´ orico de la probabilidad del segundo d´ ıgito, calculado seg´ un












La intuici´ on de la f´ ormula 4 es determinar que tan distante una distribuci´ on
est´ a respecto a Benford (medido por el estad´ ıstico de Pearson) penalizando por
falta de suavidad en la funci´ on (la segunda derivada). El valor de λ es el peso
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relativo que se le da a la suavidad de la funci´ on respecto a su desviaci´ on de
Benford. s es el par´ ametro que dar´ a el orden de magnitud.
Se intentaron distintas combinaciones variando el orden de magnitud (s) y
el par´ ametro de suavidad (λ). Para cada pareja se obtuvo la distribuci´ on πs,λ
“m´ as alejada ”de Benford, y luego se realizaron mil muestreos de πs,λ cada uno
de tama˜ no cien. 5 Finalmente se realiz´ o la prueba χ2 a cada muestreo para ver
cuales satisfacen Benford al 5%. Los resultados se presentan a continuaci´ on.
Para permitir una comparaci´ on con la Ley de Benford sobre el primer d´ ıgito se
presentan primero los resultados para ´ esta.
En ﬁgura 1 se puede observar, para la Ley de Benford Primer D´ ıgito (1BL),
que a medida que la funci´ on es m´ as suave (eje horizontal), es menos probable
que se rechace Benford. Entre m´ as ordenes de magnitud tenga la muestra me-
nos probable es que se rechace Benford. No se incluyen uno y dos ´ ordenes de
magnitud pues el primero siempre rechaza Benford y el segundo casi siempre.
Figura 1: Porcentaje de simulaciones que rechazan 1BL al 5% para distintos








































5Estos muestreos se hicieron con el m´ etodo de muestreo de la transformaci´ on inversa, que
consiste en tomar muestreos de la variable uniforme est´ andar (xi) y luego para volverlos
muestreos de la distribuci´ on dada se toman los yi = F−1(xi).
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Figura 2: Porcentaje de simulaciones que rechazan 1BL al 5% para distintos
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En la ﬁgura 3 se presentan algunas gr´ aﬁcas de πs,λ para distintas parejas
de par´ ametros de suavidad y orden de magnitud. El ejemplo m´ as diciente del
ejercicio se tiene para la pareja (s = 1,λ = 0.001), porque como la penalidad de
suavidad es baja y el objetivo es alejarse de Benford, la mejor soluci´ on es con-
centrarse en los d´ ıgitos mayores. Luego se ve como, a medida que el par´ ametro
de suavidad y los ´ ordenes de magnitud aumentan, la funci´ on tiene menos picos.
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Figura 3: La funci´ on de 1BL para s y λ dados








































































































































































































































































































































































Para la Ley de Benford Segundo D´ ıgito (2BL) se presentan las gr´ aﬁcas
an´ alogas. En general la Ley de Benford sobre el segundo d´ ıgito se rechaza menos
que la Ley sobre el primer d´ ıgito pues con solo tener un orden de magnitud ya
se tienen al menos nueve casos (1d,2d,...,9d) en que el segundo d´ ıgito es d y
por tanto hacer que la distribuci´ on se desv´ ıe de Benford necesitar´ ıa nueve picos
como los que se mostraron para 1BL. Tambi´ en se observa que entre m´ as ´ ordenes
de magnitud menos se rechace 2BL y que los casos en que se cumple Benford
son relativamente estables al variar el par´ ametro de suavidad.
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Figura 4: Porcentaje de simulaciones que rechazan 2BL al 5% para distintos
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Lambda
Las gr´ aﬁcas son poco dicientes porque, como se dijo anteriormente, desviarse
de Benford alterar´ ıa la suavidad. N´ otese que, como se necesita que el n´ umero
tenga por lo menos dos d´ ıgitos para hablar del segundo d´ ıgito, el eje horizontal
comienza en 1.
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Figura 5: La funci´ on “m´ as alejada ”de 2BL para s y λ dados


















































































































































































































































































































































































Como regla pr´ actica, a partir de los resultados anteriores, se establece que
el orden de magnitud, para aplicar la Ley de Benford sobre el segundo d´ ıgito,
debe ser mayor a dos.
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Figura 5: La funci´ on “m´ as alejada ”de 2BL para s y λ dados


















































































































































































































































































































































































Como regla pr´ actica, a partir de los resultados anteriores, se establece que
el orden de magnitud, para aplicar la Ley de Benford sobre el segundo d´ ıgito,
debe ser mayor a dos.
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Figura 5: La funci´ on “m´ as alejada ”de 2BL para s y λ dados


















































































































































































































































































































































































Como regla pr´ actica, a partir de los resultados anteriores, se establece que
el orden de magnitud, para aplicar la Ley de Benford sobre el segundo d´ ıgito,
debe ser mayor a dos.
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4. Descripci´ on de los datos
En este art´ ıculo se analizan las elecciones presidenciales de 1922 y de 1958
hasta 2006, las elecciones de Congreso en 2010, y las votaciones para Alcalde en
Cali 2007. Los datos se obtuvieron de diversas fuentes, a saber:
Los datos de 1922 los facilit´ o Leopoldo Fergusson; esos datos fueron los
usados en (Chaves et al. 2009).
Las presidenciales de los dem´ as a˜ nos vienen de las bases de datos del
CEDE6 y de Congreso Visible7 quienes digitaron lo consignado en los
libros de la Registradur´ ıa Nacional del Estado Civil.
Para las presidenciales de 1970 Quantil8 veriﬁc´ o uno a uno los datos,
compar´ andolos con los libros de la Registradur´ ıa.
Los datos de la Alcald´ ıa de Cali se digitaron a partir de los formularios
E-24 publicados en la p´ agina de la Registradur´ ıa Nacional del Estado Civil.
Los datos de Congreso 2010 son de la Registradur´ ıa Nacional del Estado
Civil.
Para 1922 se tiene registro de 651,852 votos, de los cuales el 64.47% fueron
por Pedro Nel Ospina. Nuestros n´ umeros diﬁeren de los reportados en (Bushnell
n.d.); por Ospina tenemos siete mil votos m´ as, mientras que por Benjam´ ın
Herrera veinticinco mil menos.
5. Resultados
5.1. Pruebas de Benford
Para analizar los resultados se usar´ a la siguiente terminolog´ ıa.9 A menos que
se indique lo contrario el nivel de signiﬁcancia que se usa es del 5%:
Se dice que hay evidencia fuerte de atipicidad por Benford Segundo
d´ ıgito si todas las pruebas (Pearson, Kuiper y Medias) se˜ nalan que hubo
atipicidad.
Se dice que hay evidencia de atipicidad por Benford Segundo D´ ıgito
si dos de las tres pruebas se˜ nalan que hubo atipicidad.
6El Centro de Estudios sobre Desarrollo Econ´ omico de la Universidad de los Andes
7http://www.congresovisible.org/
8http://www.quantil.com.co
9Los resultados detallados para todas las series analizadas pueden descargarse de
www.quantil.com.co/appendixAnalisisDigital.pdf.
1820
Se dice que hay evidencia leve de atipicidad por Benford Segundo
d´ ıgito si solo una de las tres pruebas se˜ nalan que hubo atipicidad.
Aunque no se analizan los resultados de las pruebas de 1BL, por las razones
expuestas en la Revisi´ on de la Literatura, en la tabla 1 (y la ﬁgura 6) se presenta
un resumen de la cantidad de series de resultados10 que se˜ nalar´ ıan atipicidad
al usar 1BL. De las 109 series de resultados electorales, seg´ un la prueba de
Medias, en m´ as del 80% de los casos hay atipicidad. Esto corrobora la idea de
que 1BL no debe ser usado como prueba de atipicidad. Otro punto interesante
de notar, es que hay m´ as series con evidencias de atipicidad al 1% que series
con atipicidad entre el 1% y 10%.
Tabla 1: Resultados de pruebas de Benford Primer D´ ıgito
Pearson 1BL Kuiper 1BL Medias 1BL
0%-1% 31 21 82
1%-5% 9 10 4
5%-10% 9 5 2
10%-100% 60 73 21

















10Una serie de resultados es el vector de votos de un candidato en una elecci´ on presidencial
o de un partido en elecciones parlamentarias.
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Por otro lado, las pruebas de Pearson para 2BL se˜ nalan 7 casos de atipicidad
en las 109 series de resultados analizados. A saber: el total de votos en las
elecciones de 1962, 1978 y segunda vuelta 1998, los resultados de Uribe en 2002,
la votaci´ on del Partido Verde para C´ amara 2010, los votos en blanco de Senado
2010 y los resultados de Ospina para la Alcald´ ıa de Cali 2007. Por Kuiper para
2BL no se registra ninguna alerta, quiz´ as porque esta prueba es m´ as sensible
a los valores que se desv´ ıen considerablemente de lo te´ orico. El m´ as cercano a
sospechas es para Ospina en la Alcald´ ıa de Cali que genera sospechas al 10%.
En cambio la prueba de Medias se˜ nala atipicidad cerca de un 25% de las veces.
La tabla 2 y la ﬁgura 7 presentan los resultados.
Tabla 2: Resultados de pruebas de Benford Segundo D´ ıgito
Pearson 2BL Kuiper 2BL Medias 2BL
0%-1% 2 0 11
1%-5% 5 0 19
5%-10% 6 1 5
10%-100% 96 108 74



















Por analog´ ıa se usar´ a la siguiente terminolog´ ıa para el an´ alisis de los resul-
tados en pruebas Beber-Scacco:
Se dice que hay evidencia fuerte de atipicidad por la prueba de Beber
y Scacco sobre el ´ ultimo d´ ıgito si todas las pruebas (Pearson, Kuiper y
Medias) se˜ nalan que hubo atipicidad. Hay evidencia fuerte por la prueba
de Beber y Scacco sobre parejas de d´ ıgitos consecutivos y de d´ ıgitos re-
petidos si ambas pruebas binomiales se˜ nalan en la direcci´ on correcta que
hubo atipicidad. Es decir, hay menos digitos repetidos de lo esperado y
hay m´ as digitos consecutivos de los que tendr´ ıan n´ umeros aleatorios.
Se dice que hay evidencia de atipicidad por la prueba de Beber y
Scacco sobre el ´ ultimo d´ ıgito si dos de las tres pruebas se˜ nalan que hubo
atipicidad. Se dice que hay evidencia de atipicidad por la prueba de Beber
y Scacco sobre parejas de d´ ıgitos consecutivos y de d´ ıgitos repetidos si al
menos una de las pruebas se˜ nala atipicidad en la direcci´ on correcta.
Se dice que hay evidencia leve de atipicidad por la prueba de Beber
y Scacco sobre el ´ ultimo d´ ıgito si solo una de las tres pruebas se˜ nalan
que hubo atipicidad. Se dice que hay evidencia leve de atipicidad por la
prueba de Beber y Scacco sobre parejas de d´ ıgitos consecutivos y de d´ ıgitos
repetidos si al menos una de las pruebas se˜ nala atipicidad.
Por pruebas de ´ ultimo d´ ıgito, Kuiper se˜ nala diecinueve casos de atipicidad,
Pearson treinta y la prueba de medias veintisiete. Para las pruebas de parejas
de d´ ıgitos repetidos se tienen solo cuatro casos de alerta: el total de votos en
1922, la votaci´ on de Otros Candidatos en 1978, la del Polo para C´ amara 2010, y
Serpa en segunda vuelta de 1998, pero este ´ ultimo genera alerta en la direcci´ on
contraria a lo esperado. Por d´ ıgitos consecutivos se generan 14 alertas, once de
ellas en la direcci´ on correcta. El resumen de resultados se encuentra en la tabla
3 y la ﬁgura 8.
Tabla 3: Resultados de pruebas de Beber-Scacco
Pearson UD Kuiper UD Medias UD DigRep DigCon
0%-1% 24 18 22 1 7
1%-5% 6 1 5 3 7
5%-10% 4 2 8 8 7
10%-100% 75 88 74 97 88
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Pearson UD Kuiper UD Medias UD DigRep DigCon
5.3. Resultados Generales
Como se efectuaron ocho pruebas distintas (dos de Pearson, dos de Kuiper,
dos de medias y dos binomiales) para determinar atipicidad; se usar´ a la siguiente
terminolog´ ıa para el an´ alisis de resultados. A menos que se indique lo contrario
el nivel de signiﬁcancia que se usa es del 5%:
Para la votaci´ on de un candidato(s) se dice que hay evidencia fuerte
de atipicidad si para las tres distribuciones (2BL, Beber-Scacco sobre
el ´ ultimo d´ ıgito y Beber-Scacco sobre parejas de d´ ıgitos consecutivos o
repetidos) se considera que hay evidencia fuerte o evidencia de atipicidad.
Para la votaci´ on de un candidato(s) se dice que hay evidencia de atipi-
cidad si para dos de las tres distribuciones se considera que hay evidencia
fuerte o evidencia de atipicidad. Alternativamente, una fuerte y al menos
otra leve.
Para la votaci´ on de un candidato(s) se dice que hay evidencia leve de
atipicidad si para alguna de las tres distribuciones se considera que hay
evidencia fuerte o evidencia de atipicidad, o evidencia leve en dos o m´ as
distribuciones.
En cuanto a las elecciones en general:
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Se considera que unas elecciones tienen evidencia de atipicidad si al
menos dos candidatos tienen evidencia fuerte o evidencia de atipicidad.
Se considera que para unas elecciones existe evidencia leve de atipici-
dad si s´ olo un candidato presenta evidencia fuerte o evidencia de atipici-
dad.
En las elecciones de 1922 (ver ﬁgura 9) no se encuentran evidencias de atipi-
cidad en los resultados agregados, salvo para Herrera por la prueba de medias.
Sin embargo, siguiendo el art´ ıculo de Chaves et al. (2009), al clasiﬁcar los muni-
cipios en aquellos donde la cantidad de votos en las urnas fue un 60% superior
al censo, 11 se tienen evidencias leves de atipicidad en la elecci´ on, porque pa-
ra ambos candidatos hay evidencias de atipicidad por Benford segundo d´ ıgito.
Cuando se clasiﬁcan los municipios en aquellos donde hubo introducci´ on de pa-
peletas, 12 se tiene evidencia fuerte de atipicidad por Parejas de D´ ıgitos para el
total de la votaci´ on.












0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Total  Ospina Herrera Teórico
En las elecciones de 1970 (ver ﬁgura 10) la votaci´ on por Pastrana no resulta
sospechsa en ninguna de las ocho pruebas. Sin embargo, los resultados de votos
nulos presentan evidencia de fraude. Para votos en blanco tambi´ en hay evidencia
11“Stuﬀed centiles ”mayores a seis seg´ un la terminolog´ ıa del art´ ıculo.
12“Ballot stuﬃng ”seg´ un la terminolog´ ıa del art´ ıculo.
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de fraude por alteraciones del ´ ultimo d´ ıgito. En la votaci´ on de otros candidatos
hay evidencia de fraude por d´ ıgito consecutivo, mientras que la votaci´ on de Rojas
Pinilla genera alertas de atipicidad en su votaci´ on. Se podr´ ıa pensar entonces,
a la luz de estos resultados, que en las horas en que se fue la luz los jurados
alteraron los votos distintos a los de Pastrana.
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Pastrana Rojas Blanco Nulos
Hay evidencia leve de atipicidad en los comicios de 1982. Esto se debe a
que hay evidencia de atipicidad por ´ ultimo d´ ıgito para los resultados de L´ opez
y evidencia de atipicidad por d´ ıgito consecutivo para Gal´ an. En las elecciones
presidenciales de 2002 se encuentran evidencias leves de atipicidad para los
resultados de Uribe porque no se cumple 2BL y hay m´ as d´ ıgitos repetidos
de lo esperado. Respecto a la Alcald´ ıa de Cali 2007 se tiene evidencia leve de
atipicidad. Esto se debe a que hay evidencia leve para los votos de Lloreda, y los
de otros candidatos. Los votos de Ospina solo presentan evidencia por Benford
Segundo D´ ıgito.
En las elecciones parlamentarias de 2010 (ver ﬁgura 11) hay evidencias de
atipicidad para C´ amara y Senado. En ambas se presentan evidencias de atipi-
cidad en los resultados de los partidos Movimiento Apertura Liberal, Alianza
Social Ind´ ıgena y Partido Alas. Para C´ amara se presenta adem´ as evidencia de
atipicidad en los resultados del Partido Verde. Curiosamente los resultados del
cuestionado Partido de Integraci´ on Nacional-PIN, no generan alerta en ninguna
de las 16 pruebas.
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Restringiendo nuestro an´ alisis al departamento del Valle 2010 por puestos
de votaci´ on, usando las pruebas de Beber-Scacco sobre el ´ ultimo d´ ıgito se tiene
evidencia fuerte de atipicidad para el Movimiento Independiente de Renovaci´ on
(MIR), el Partido Liberal, el Partido de la U, el Polo Democr´ atico Alterantivo
(PDA), Cambio Radical, los votos en blanco y el total de votos. Al hacer el an´ ali-
sis de parejas de d´ ıgitos consecutivos o repetidos, solo se encuentra evidencia de
atipicidad para el PIN por d´ ıgitos consecutivos.
Se decide agrupar los municipios del Valle entre sospechosos 13 y no sos-
pechosos, seg´ un las denuncias hechas en prensa. El MIR y el PDA presentan
atipicidad en municipios sospechosos y no sospechosos. Al realizar la separaci´ on,
la votaci´ on total en los municipios sospechosos se˜ nala evidencias fuertes de ati-
picidad. En las pruebas de ´ ultimo d´ ıgito pr´ acticamente no hay cambios al hacer
la separaci´ on.
Para C´ amara 2010 tambi´ en se intenta hacer una agrupaci´ on de los datos,
seg´ un denuncias en prensa de fraude, para detectar el origen de la atipicidad.
Primero se agrupan14 los departamentos de Antioquia, Valle, Risaralda y Sucre.
13Los municipios sospechosos son Ansermanuevo, Bol´ ıvar, Bugalagrande, Cartago, Cerrito,
´ Aguila, D´ ovio, Guacari, Roldanillo, Yotoco, Yumbo, Cali.
14Se omitieron de las pruebas los partidos Verde, Alas y Movimiento de Apertura Liberal,
porque ten´ ıan menos de 100 datos al hacer la partici´ on, para aplicar las pruebas de Segundo
d´ ıgito y Pareja de d´ ıgitos.
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Por Benford Segundo d´ ıgito se sigue teniendo evidencia leve de atipicidad para
el PDA al 10% y para el PIN. La evidencia de atipicidad para el PIN no se
encuentra en los departamentos restantes, mientras que para el PDA s´ ı. Es decir,
se puede concluir que la atipicidad en los resultados del PIN se produce en los 4
departamentos mencionados. En estos departamentos tambi´ en aparece evidencia
de atipicidad para el Partido Conservador y evidencia leve para el MIRA. En
los restantes 28 departamentos se encuentra evidencia leve de atipicidad para
el Partido de la U al 5% y para la Alianza Social Ind´ ıgena (ASI) al 10%. Por
pruebas Beber-Scacco las evidencias de atipicidad para el PIN y la U aparecen en
Antioquia, Valle, Risaralda y Sucre, mientras que para Cambio Radical, MIRA
y ASI parecen estar en los restantes 28 departamentos.
Figura 12: Prueba de Parejas de D´ ıgitos Consecutivos
Una segunda agrupaci´ on que se examin´ o fue la de los tres principales depar-
tamentos del pa´ ıs: Antioquia, Valle y Cundinamarca. Al hacer esto, la evidencia
de atipicidad por Benford segundo d´ ıgito para el PDA y la votaci´ on total, se
concentra en estos tres departamentos, mientras que para el PIN aparecen en
los restantes. En cuanto al ´ ultimo d´ ıgito, la evidencia de atipicidad para la ASI
aparece en ambos grupos, mientras que la atipicidad del MIRA se concentra solo
en los 29 departamentos. La evidencia de atipicidad por d´ ıgitos repetidos para
el PDA, que estaba en el agregado, no aparece en ninguno de los dos grupos.
Las elecciones para la Alcald´ ıa de Cali en 2007 (ver ﬁgura 13) muestran
varias alertas de atipicidad. Los votos de Ospina y Otros Candidatos presentan
evidencia de atipicidad por 2BL, y Lloreda, Votos en Blanco y el total de votos
evidencia leve de atipicidad por 2BL. Tambi´ en se presentan evidencias leves de
atipicidad por ´ Ultimo D´ ıgito para Lloreda y Otros Candidatos, lo que nos indica
que hay evidencias leves de atipicidad en la elecci´ on de Alcade de Cali en 2007.
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6. Conclusiones
En este art´ ıculo hemos utilizado algunas t´ ecnicas del an´ alisis digital para
detectar patrones contrarios a los que se podr´ ıa esperarse en votaciones “lim-
pias”. Los comportamientos “normales” se basan en distribuciones que deben
tener n´ umeros que provienen de conteos con naturaleza aleatoria, y en donde no
hay manipulaci´ on humana. Las t´ ecnicas utilizadas fueron la Ley de Newcomb-
Benford y las pruebas de Beber y Scacco. En total se analizaron 109 series de
resultados electorales. Se buscaron desviaciones signiﬁcativas de cuatro distribu-
ciones: Newcomb-Benford para el segundo d´ ıgito (2BL), distribuci´ on uniforme
del ´ ultimo d´ ıgito, y distribuci´ on uniforme para los ´ ultimos dos d´ ıgitos, aplicada
a d´ ıgitos repetidos, y a d´ ıgitos consecutivos. Siendo concientes de que la atipi-
cidad buscada se deﬁne en t´ erminos de distribuciones para las que a´ un no hay
una prueba incontrovertible de que son satisfechas por elecciones sin alg´ un tipo
de manipulaci´ on, los resultados obtenidos permiten establecer comportamientos
con respecto a estas distribuciones. No sobra advertir que estas t´ ecnicas se pos-
tulan como herramientas que pueden alertar a las autoridades hacia situaciones
at´ ıpicas, pero no deben ser tomadas como potenciales pruebas de la existencia
de fraude.
Usando un nivel de conﬁanza del 5% para deﬁnir casos de atipicidad seg´ un
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las pruebas estad´ ısticas descritas en la secci´ on 3, se probaron las hip´ otesis nulas
seg´ un las cuales no hay desviaci´ on de la distribuci´ on esperada. Los resultados
encontrados muestran la existencia de anomal´ ıas en las elecciones presidenciales
de 1970 y en las de Senado y C´ amara 2010. Tambi´ en se observan, aunque en
menor grado, votaciones at´ ıpicas en las presidenciales de 1922, 1982, y en las
votaciones de la Alcald´ ıa de Cali 2007. Estos resultados coinciden con el segui-
miento hecho por la opini´ on p´ ublica y los estudios acad´ emicos sobre estos casos,
lo cual puede tomarse como justiﬁcaci´ on para usar estas pruebas con el objetivo
de alertar hacia situaciones en donde pudo existir alguna manipulaci´ on. De otra
parte, es igualmente importante resaltar que en la mayor´ ıa de los casos donde
hist´ oricamente no han existido mayores sopechas de fraude, el an´ alisis digital
no levanta sospechas. Una vez m´ as esto refuerza la idea, aunque con base en
muy pocas observaciones, de que el an´ alisis digital puede ser una herramienta
´ util en la detecci´ on de anomal´ ıas.
Considerando posibles estudios futuros, se debe notar que la relevancia del
uso de las t´ ecnicas presentadas se fortalecer´ ıa con el desarrollo de modelos de
contiendas electorales que permitan determinar de forma te´ orica las distribucio-
nes que siguen los conteos de votos, en particular para los conjuntos de d´ ıgitos
expuestos en este trabajo, tanto en el caso sin fraude como en casos en donde
se presentan tipolog´ ıas particulares de fraude (eliminaci´ on de votos, adici´ on de
votos, alteraci´ on de resultados, etc.). Esto permitir´ ıa dise˜ nar pruebas estad´ ısti-
cas m´ as efectivas para detectar anomal´ ıas y principalmente, nos proveer´ ıan de
formas de pensar sobre c´ omo se conﬁgur´ o un posible fraude.
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6. Conclusiones
En este art´ ıculo hemos utilizado algunas t´ ecnicas del an´ alisis digital para
detectar patrones contrarios a los que se podr´ ıa esperarse en votaciones “lim-
pias”. Los comportamientos “normales” se basan en distribuciones que deben
tener n´ umeros que provienen de conteos con naturaleza aleatoria, y en donde no
hay manipulaci´ on humana. Las t´ ecnicas utilizadas fueron la Ley de Newcomb-
Benford y las pruebas de Beber y Scacco. En total se analizaron 109 series de
resultados electorales. Se buscaron desviaciones signiﬁcativas de cuatro distribu-
ciones: Newcomb-Benford para el segundo d´ ıgito (2BL), distribuci´ on uniforme
del ´ ultimo d´ ıgito, y distribuci´ on uniforme para los ´ ultimos dos d´ ıgitos, aplicada
a d´ ıgitos repetidos, y a d´ ıgitos consecutivos. Siendo concientes de que la atipi-
cidad buscada se deﬁne en t´ erminos de distribuciones para las que a´ un no hay
una prueba incontrovertible de que son satisfechas por elecciones sin alg´ un tipo
de manipulaci´ on, los resultados obtenidos permiten establecer comportamientos
con respecto a estas distribuciones. No sobra advertir que estas t´ ecnicas se pos-
tulan como herramientas que pueden alertar a las autoridades hacia situaciones
at´ ıpicas, pero no deben ser tomadas como potenciales pruebas de la existencia
de fraude.
Usando un nivel de conﬁanza del 5% para deﬁnir casos de atipicidad seg´ un
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